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著者は，さきに人為突然変異によって得た数種の績性系統の遺伝分析結果について報告
した.その中で，二つの媛性遺伝子の種々の形質に対する作用および渦性遺伝子との働き
あいについての予備的な調査を行ない，若干の興味ある事実を見出した〈小西1970).そ
こで，さきに遺伝性の明らかにされた数種の蟻性遺伝子について，種々の農業形質に及ぼ
す影響と渦性遺伝子との相互作用を究明する目的で本実験を行なった.なお，施肥量を変
えることによって，各震性遺伝子の作用がどのように変化するかtこついても調査した.こ
こに実験結果の概要を述べ，経性遺伝子の育種的利用の立場から考察を加えた.
本論に入るに先立ち，終始懸鱒な指導を与えられた当研究所高橋隆平教授，安田昭三助教授，ならび
に実験遂行に協力された当研究室の沖永康男氏.三竿和子，黒住康江両僚に感謝の意を表する.
実践材料と方法
本実験には七つの異なる劣性の鍾性遺伝子をそれぞれ一つずつもつ渦性および並性の系
統対を主材料として用いた.そして，比較のため，これらの変具体の原品種，赤神力とそ
の並性 isogenic系統を加えた.これらの諸系統のもつ遺伝子およびその主要特性を第1
表に示す.この場合，績性遺伝子をdwとし，並性系統で得長の短縮効果の大きいものか
ら順に d叫 ，dW2...dw7と仮称した.
この表に示された七つの渦掻性系統は，既報のま日< (小西1968)，渦性裸麦赤神力を
EMS (ethyl methane sulfonate)で処理して得た鎖性系統のうちから選んだもので， ~、
ずれも稗長が原品種のほぼ半分であり，しかも系統内変異が小さく，稔性は高い.また，
七つの並媛性系統は， これらの渦燈性系統のそれぞれに赤神力を並性化した， いわゆる
isogenicの並性系統を交雑し，九世代で並震性に固定した系統である.したがって，こ
れらの並掻性系統はそれぞれの交配親である渦震性系統と同ーの嬢性遺伝子をもち，た
だ，渦嬢性系統の遺伝的背景に含まれる渦性遺伝子 (uz)を並性遺伝子 (Uz)で置きかえ
たものである.なお，赤神力の並性 isogenic系統は当研究室で並性品種に赤神力を9回
戻し交配して造られたものである. 以下に， この並性系統を「並赤神力J，原品種の赤神
力を「渦赤神力」とよぷ.
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第 1表 供試系統の保有する媛性遺伝子および主な特徴
手法 品講義弘 系統の媛性以外の特徴T理念務 減税
dWl E. 251 極細稗・疎穂 細稗・疎穂
dω2 Ea 238 中穂・中芭 中穂・中芭
dWa E. 235 短穂・短を 疎穂・短吉
dw， E. 124 旬旬・細粒 術創・細粒
dW5 Ea 244 極 密 穂 極 密 穂
dWe E. 88 長吉・少けつ 少 け ペコ
dW7 E.263 極 短 t やや短在
事・ーー~-----噌・ー司._--.-ー・・・ー-ー..・・・・司・--ー -ー-ー.ー・ー -.--ー _--ー -ー--ー・・・ー・.
Dw ~ 赤神力 (原品種・渦赤神力〉 (並赤神力〉
~ Dwは d的 -d:ω，のいずれに対しても優性。
↑ 渦性系統は渦赤神力と，並性系統は並赤神力と対比しての特徴。
各系統は1区あたり 30粒ずつを幅 90cmの畦に， 9cmx9cmの2条千鳥に催芽播し
た.施肥量はアールあたり N-P-K成分で各0.5，1. 0および1.5kgの3段階とし， Pは
その全量を，またNとKはそれぞれ80%はいずれも基肥として施用し，残りの20%のN
とKは節間伸長開始期頃の2月23日に追施した.圃場配置は3反復の分割試験区法とし，
大試験区に施肥量を，小試験区に系統を割当てた.この場合，同じ媛性遺伝子をもっ並渦
系統対はつねに隣接畦に並ぶように配列した.なお，施肥量が畦聞で異なる場合はその聞
に1畦の，また同一畦内で異なるときは 1mの，それぞれ番外区を設けた.
調査材料としては各区の両端の5個体ずつを除き， 20個体を用いた. 調査形質は得長
をはじめ，伸長節間数，各節間長，穂長，小穂段数，穂密度，'e長，出穂期および1株穂
数で.ある.ここに稗の伸長節聞とは，便宜上，節間長5mm以上のものを指し，上から第
1， 2， 3， 4および5節間として表わし，それ以下の節間長の合計を第6以下節間長と称
し， (得長)ー(第1-5節間長計)で求めた.また，穂密度は全穂軸長を小穂段数(穂軸
節間数)で除し，平均穂軸節間長であらわした.粒に関する形質については，出穏期頃か
ら降り始めた長雨のために赤かび病が多発したので，その調査を断念した.
実験結果
1.調査形質についての分散分析
まず，稗長をはじめ調査した形質に対する各要因および要因聞の働きあいの効果を知る
ために分散分析を行ない，得られた分散比 (F値)を第2表に掲げた.
第2表から明らかなように，調査したすべての形質で有意な系統聞の差異が認められ
た.さらに系統聞を分割した系統対間および並渦群間 (ただし，第6以下の節間長を除
く)でも有意差がみられた.とくに得長および第1-5節間長，穂長，穂密度(平均穂軸
節間長)， 'e長では並渦群間変異の分散比が大きく， これら長さに関係する形質について
渦性系統では著しく短くなることを示している.
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第 2表 調査形質について分散分析した結果，得られた分散比(F)
A.稗長および伸長節関数と第1，2節関長
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C.穂長および小穂段数と穂密度
自由度 穂 長 小穂段数 穂 密底
施肥量 (T) 2 2.67 - 3.持
系 統てめ 15 567.19紳 60. 37** 840. 28紳
7 682.35・ 82.97** 1，158.17** 
1 2，950.83帥 84.12** 3，257.08** 
、?? 、 ? ??????? 、??
?
??????
』??
?
、 7 111.52・$ 24.37** 
時吋叫・・・.....・“・...引・・・... . ...~.....・・・・・・・h・・・・・・ ・・・・・・・ ・...・・・・・・ ・・・・・・~........ ......... ............ ・・・・・・・・・
177.12** 
SxT 30 1.87* 1.59* 1.42 
14 2.51・ 2.53・
2 1.77 3.69・
14 1. 25 1.61 
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D.世長および出穂期と1株穂数
要 因 自由度 芭 長
施肥量くT) 2 1.06 
系 統くS) 15 857.17事$
7 570.97.. 
並・渦 (uz) 7.476.57柿
dωxuz 7 197.75柿
..・・・...・‘・・..... . 
SxT 30 
14 
2 
14 
市 5%水準で有意差。 •• 1 %水司自で有意差。
出穂期 1株穂数
3.56 42.08柿
304.94.. 43.93.・
626.20帥 77.91柿
203.60事・ 14.60・e
75.31・ 14. 15.. 
Fは1より小。
また，系統対と並渦群との相互作用，すなわち掻性遺伝子と渦性遺伝子との働きあい
も，調査した全形質で有意性が認められた.しかし，その働きあいの程度は施肥量の違い
によって有意的には変動しなかった.
系統対と施肥量との相互作用，すなわち，媛性遺伝子の違いによる施肥量反応度の差異
は稗長および第2-5節間長，穂長，小穂段数でみられた.
2.諸形質に対する媛性遺伝子の作用
前述の分散分析の結果，調査したすべての形質で系統対(題性遺伝子)聞の差異および
嬢性遺伝子と渦性遺伝子との働きあいがみられた.そこで，最初に個々の煙性遺伝子の諸
形質に及ぼす影響の程度を知るために，各掻性遺伝子を単独にもつ並層性系統を並赤神力
と比較してみよう.
第 3表 並媛性系統 (dWiUz)および渦赤神力 (Dωuz)と
並赤神力 (DwUz)の特性S
系統名 稗(cm長) 伸節間長散 穂(cm長) 主要 穂(m密m度〕 世(cm長〉 出(月穏日期〕 穂1橡数
dWI Uz 74.7 6.03 7.27 25.0 3.02 12.62 5.11 16. 7 
dW2 Uz 79.4 6.04 7.22 25.0 2.98 12.76 5. 3 12.0 
dw. Uz 回.3 6.63 6.09 28.2 2.23 8.42 5. 4 10.8 
dw. Uz 84. 1 6.39 7.29 26.3 2.81 11.88 5.16 10.9 
dW$ Uz 90.7 6.03 2.47 25.6 0.98 11.21 5. 5 13.5 
dWe Uz 1∞.9 6.24 5.卸 23.1 2.52 12.69 5. 7 8.6 
dWT Uz 104.2 6. 13 6.01 26.6 2.27 10.87 5. 3 1.2 
-ー・ ・・ー.，..，.‘・噌圃・ー.・ー・ー-・ー..... ....ー・.......‘ー・・・ ・・.......ー・......・ー..・ー.....司....肉.....冒・..・・...・ e・
ω.7 6.28 4.70 25.8 1.脇 6.81 5. 2 11.2 
119.1 6.倒 7.50 27.5 2.11 12. 78 5. 2 ta.a 
9 3施肥量をこみにした平均値で示す。
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第3亥には各題性系統および並赤神力の得長やその他の7形質の平均値が示されてい
る.この中には各震性遺伝子と渦性遺伝子 (uz)との比較ができるように，渦赤神力の値
も加えた.これによると，すべての緩性系統は，当然のことではあるが，並赤神力より短
得であり，ことに笈性遺伝子 dWt-dWsをもっ5系統は渦赤神力よりさらに短稗である.
伸長節間数については系統間で差異が認められるが，その程度は大きいものではない.
全得長を構成する各節聞の長さは第1図に示すように系統によって異なり .dWeとdws
をもっ2系統では全手事長に対する第6以下の節間長の占める割合(下部節関長比)が大き
< .第1・2節関長の
割合(上部節関長比)
は逆に小さい.一方，
dω7系統は前報(小西
1970)でも指摘したよ
うに，渦赤神力より上
部節間長比が大きく，
下部節聞の詰った型で
ある.なお，優性系
統の第1-5の各節聞
は，いずれの場合も並
赤神力のものより短
し、
つぎに穂長について
みると，並緩性系統は
一般に並赤神力より短
い.しかし短縮の程
度は系統間でかなり異
なり .d:ω1や dw‘を
もっ系統の穂は並赤神
力の穂と同じ位長い.
そして，震性系統間で
は穂長と稗長との聞に
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まった〈相闘がない.
小穂段数については系統間差異が認められ，並赤神力よりさらに小穂段数の多い緩性系統
もある.穂密度に関しては，並赤神力より値の大きい系統，すなわち疎穂のものがある反
面.dW5系統のように極密穂のものもある.芭長については，並赤神力とほぼ同程度の長
さをもっ嬢性系統から短芭の dWa系統までの変異を示す. これら本実験に供試した緩性
系統は，極短密穂の dws系統を除き，すべて渦赤神力より長疎穂，長さである.このこ
とは，これらの系統のもつ媛性遺伝子の穂型に対する多面的作用が渦性遺伝子の場合に較
べて，比較的小さいことを示している.
嬢性系統の出穂期は全般に両赤神力より晩生で.dωlあるいは d叫をもっ系統は極晩
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第l図 並媛性系統および渦赤神力と並赤神力の
節間長と節関長比 (3施肥量区平均〉
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生である.しかし，系統の中には赤神力に近いものもある. 1株穂数については並赤神力
より穂数の多い dWl系統もあり，逆に dWoのように少けうの系統もある.
つぎに，異なる緩性遺伝子が得長や節間長，穂長，穂密度，芭長などの長さに関する諸
形質に対し，全体としてどのように影響しているかについて検討してみよう.第2図は各
120r dWl U. dW2 U. d叫3U， dw. U. 
?????
D即時(i晶赤神力)
比
率
宇~T-- .{IÅ! E 
長定長 長長皮長 長長 Itr 長 長長
第2図長さに関する形質について並正常型(並赤神力〉
を1∞としたときの各倭性系統の比率(%)
形質について
並赤神力の値
を1∞とした
ときの媛性系
統の比率を各
系統別に図示
したものであ
るが，これに
よると，緩性
遺伝子の作用
程度は対象と
した形質によ
って異なって
いるものが多
い.例えば，
dW2や dω.
は主として稗
長に強く働
き，節間長については下部に行くほど短縮効果が大きくなる.また，d:叫は穂密度(平均
穂軸節間長〕を著しく短縮させ，結果的に穏長をも短くしている.
これに対して，dwsや dW1は対象とした形質について大体同じ割合で長さを短くする
作用をもっ. とくに後者 dW1(Es 263並)は前報(小西 1970)で述べたように，上記形
質のほか芽鞘長や粒長などに対しでも同程度の短縮作用をもち，長さに関与する多くの形
質に多面的に働く.渦赤神力のもつ渦性遺伝子 (uz)は得長よりも穂長や穂密度，さらに
芭長を短くする作用が大きい.このように，媛性遺伝子の中には主として稗長に強く働く
もの，多面的作用を表わすもの，また，その作用程度は形質によって異なるもの，あるい
は，その発現時期の違っているものがある.
3.矯性遺伝子と渦性遺伝子との働きあい
前述の分散分析の結果から，媛性遺伝子と渦性遺伝子との働きあいは調査したすべての
形質で有意性が認められた.いま両遺伝子聞の働きあいの程度，すなわち，媛性遺伝子の
作用が並性遺伝子 (Uz)のあるときと，渦性遺伝子 (uz)と共存する場合とで異なる程度
をあらわすために，次の式を用いて一つの指数を算出した.
(DwUz-dwUz)ー (Dwuz-dwuz2_x 100 (%) 
Dw Uz 
ここに DωUz，d:ωUz， Dwuz. d:伽4Zはそれぞれ並赤神力，並媛性系統，渦赤神力およ
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び渦緩性系統の値である.もし，緩性遺伝子と渦性遺伝子との働きあいがなく，両者が相
加的に働くとすれば，(DwUz-dwUz) = (Dwuz-d仰 z)となり，上記の式で、求めた指
数は零となる.そして，震性と渦性の両遺伝子聞の働きあいによって，二つの遺伝子の相
加的効果による期待値よりも両劣性の渦優性系統の値が大きいとき，指数は正の値とな
る.逆に，相加的効果による期待値より小さい場合，この指数は負の値をとる.ここで，
節関長については隣接節間長の聞の指数の変動が大きいものもあったので，各節間長ごと
に求めた指数の隣接2節間長ごとの移動平均値を算出し，第1・2節間長，第2・3節間
長……第4・5節間長として表示した.また，第6以下の節関長については実測値が小さ
く，そのために算出した指数の変動が極めて大きかったので除外した.出穏期については
播種から出穂までの日数に基づいて指数を求めた.この計算にあたり施肥量の違いによる
両遺伝子聞の働あいの程度の差異はすべての形質で有意性が認められなかったので，各施
肥量区ごとの指数を平均したものを用いた.
調査した形質について，各緩性遺伝子の渦性遺伝子との働きあいの程度を上記の式を用
いて求め，得られた指数を第4表に掲げた. この場合，並性状態で稗長を最も短くする
dw，遺伝子から順にその作用の弱し、遺伝子へと並べた.なお，この状況を理解しやすくす
るために，第3図を掲け・た.これには稗長および穂長，穂密度，1::長の長さに関する形質
第 4表 調査形質に対する各優性遺伝子の渦性遺伝子との働きあいの
程度を示す指数 C%)~ 
媛性遺伝子 稗長 伸長節関数
節問
I~II II~m 
長"
m~lV IV~V 
?????
?
??
?????
du'， 
dWe 
dW1 
8.7 
0.5 
-16.5 
-11. 3 
-16.7 
-17.7 
-'J:l.6 
9.8 
-1.5 
-7.6 
4.4 
9.9 
-4.0 
2.8 
12.2 
3.7 
-23.5 
-12.3 
-16.5 
-11.2 
-34.5 
9.9 
-0.4 
-22.3 
-10.9 
-19.2 
-17.6 
-28.4 
9.4 
0.3 
-6.4 
-7.7 
-16.5 
-17.4 
-16.2 
8.2 
-3.3 
-13.7 
-12.3 
-15.7 
-26.1 
-23.3 
優性遺伝子 1株麹数穂長
小穂
段数 穂密度 e 長 出穂期
dWl 
dWI 
dWa 
dω. 
dws 
dWe 
dW1 
13.6 
- 1. 6 
9.5 
-0.4 
33.6 
30.8 
13.6 
9.8 
-1.5 
-7.6 
5.8 
9.9 
-4.0 
2.8 
2.8 
-4.8 
12.0 
-3.3 
29. 7 
37.0 
12.4 
2.5 
1.4 
10.9 
1.7 
-6.0 
46.1 
-23.0 
-1.8 
0.3 
0.8 
0.1 
2.2 
5.0 
0.5 
9.8 
-4.0 
- 6.6 
-7.9 
-18.7 
35.4 
1.2 
S媛性遺伝子と渦性遺伝子との働きあいの程度=(伽，Uz-dwUt:)ー CD脚 z-d仰 Z!Xl∞C%)
DwUz 
〈詳しくは本文参照).
H 節関長 I~nは第 1 節関長および第2節問長について求めた指数の平均値。以下同様。
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縛長および穂長，秘密度， t士長に対する各媛性遺伝子の渦性遺伝子
との働きあいの比較(並正常型=1∞%として示す〉
斜線稼:並媛性系統
白様:燈性遺伝子と渦性遺伝子とが相加的に働いたときの理論値
黒俸:渦緩性系統点線:渦正常型(渦赤神力)
について並赤神力の値を100としたときの並媛性系統および渦燈性系統の比率，それに震
性遺伝子と渦性遺伝子とが相加的に働いたときの理論値に対する比率をそれぞれ表わして
ある.
まず，第4表で稗長についてみると，他の形質と異なり，多くの績性遺伝子で負の値を
示している.そして，短稗化作用の弱い優性遺伝子(表では下へ行く)ほど渦性遺伝子と
の働きあいの程度は大きくなっている.これらのことは，供試した題性遺伝子の多くが渦
性遺伝子と共存することによって著しく短稗化し，その程度は掻性遺伝子の単独作用の程
度と負の相関関係にあることを表わしている.それは Ma世代の渦績性系統の選抜の際，
渦赤神力の約半分の稗長という極端に優性の，そして比較的同じ長さの系統を選んだため
と解される.
手早長は伸長節間数と節間長で構成される.このうち，前者に関しては両遺伝子聞の働き
あいの程度は小さい.当然，稗長でみられた働きあいの程度とその遺伝子間差異は節関長
の変動に起因することになる.各節間長に関する働きあいの程度は大きく，指数は負の値
を示すものが多い.また，節関長の間で比較してみると，全般に中央部の第3・4節間長
で働きあいは小さく，上部または下部の節間長で大きい.このことは，渦媛性系統で上部
または下部の節聞の伸長が両遺伝子の働きあいによって抑制され，全体として得長が著し
く短くなったものと考えられる.
穂長に関して，両遺伝子聞の働きあいの程度は燈性遺伝子によって異なり，多くのもの
で正の値を示す.とくに，d，叫と dWoでは高い値となっている.この関係は穂密度につ
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いても同様である.第3図に示すように，dωsの極密穂媛性遺伝子および d仇媛性遺伝
子の作用は渦性遺伝子の存否にあまり影響されず，その結果として，それぞれの並渦両媛
性系統の値はほぼ等しい.穂長や穂密度について，多くの媛性遺伝子の指数が正の高い値
となる理由として， Ms世代の系統選伎のとき穂が比較的大きく，穂密度中程度のものが
多く選ばれたことが挙げられる.小穂段数については働きあいの程度が比較的小さく，媛
性遺伝子の違いによる差異も穂長や穂密度ほどではない.
芭長に対する渦性遺伝子との(動きあいの程度は燈性遺伝子によって異なる.比較的小さ
い値を示すものが多い中で，dWeは正の，dω7は負の高い値となっている.これらの関係
は第3図でもわかるように，前者，dWeをもっ渦性系統は極めて長在で，その長さは対応
する並性系統の吉長とほぼ等しい.これに対して，負の値をもっd断遺伝子は渦性遺伝子
と共存するとき，著しく世長を短くする働きがある.出稼期については両遺伝子の働きあ
いの程度は小さい. 1株穂数では dW$が負の，dwsが正の高い値を示すほかは，全般に
低い値となっている dW$の渦性系統は少けつとなり ，d的では並渦両系統聞の穂数の差
異はみられず，ともに少けつである.
つぎに，震性遺伝子別に，得長および穂長，稽密度，芭長に関する渦性遺伝子との働き
あいについてみよう.両遺伝子間の働きあいの程度は，第3図に掲げる渦嬢性系統の値
(黒棒)から両遺伝子の相加的効果による値(白稼〉を差し引いた残りの大きさでも表わ
される.そして，その値は第4表に示した指数と等しい.第3図から明らかなように，多
くの媛性遺伝子は形質によって働きあいの程度を異にする.例えば，dt仇遺伝子と渦性遺
伝子との働きあいは稗長について認められるが，他の3形質ではみられない.極密穂嬢性
遺伝子dW$は，前述の如く，穂長と穂密度を著しく短縮させるが，その効果は渦性遺伝子
を加えても大差なく，結果として，両遺伝子聞の働きあいの程度は正の大きい値を示す.
そして，同じ dw~ 遺伝子について稗長では負の値となり，1::長に対する{動きあいは小さ
い.d断遺伝子は渦性遺伝子と共存して稗長とさ長を著しく短くするが，穂長や穂密度に
対する働きあいの程度は正の値を示す.ただ，d，ωzは例外であり，これら4形質のみなら
.ず，調査した他の形質でも渦性遺伝子との働きあいの程度は小さく，両遺伝子の効果は相
加的である.
以上述べたように，一つの形質に対する煙性遺伝子と渦性遺伝子との働きあいの程度は
題性遺伝子によって違い，また，同一の媛性遺伝子でも形質によって，その働きるいの程
度は異なる.そして，ほぽ同じ作用をもっ震性遺伝子でも，渦性遺伝子との共存によって
渦媛性系統聞の変異を拡大させる.このことは逆に，表型的に類似している渦極性系統で
も，それぞれの煙性遺伝子の渦性遺伝子との働きあいの程度は異なり，並媛性系統にした
ときの差異は大きくなる.
4.矯性遺伝子間および渦性遺伝子との施肥量反応度の比較
第2表の分散分析の結果，稗長および第2-5節間長，穂長，小穂段数について，系統
対と施肥量との聞に働きあいが認められた.このことは，上記の形質に対する施肥量反応
度が煙性遺伝子によって異なることを示している.そこで，並緩性系統と並赤神力につい
て施肥量反応の違いをみて行くことにする.また，参考として，渦赤神力を加えて比較し
てみよう.
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第4図によると，稗長は施肥量を増すにつれて，いずれも長くなるが，必ずしも直線的
には増加しない.一般に少肥から中肥になると伸長は著しいが，同じO.5kgja増肥でも，
中肥から多肥になったときの伸長の程度は小さい.また，増肥による得長の伸長度は系統
130r によって異なる.すなわち.dlω1系統の
ように増肥に伴なって稗長が著しく伸び
並赤神力 るものから.dl仇系統のように余り伸長
120ト ノF しないものまである.そこで，増肥によ
る伸長の程度を，施肥量の違いによる変
10ト 動の割合としてとらえ，得長に対する
「施肥量反応度」として系統別に3施肥
稗 /》戸=Zi闘力 量区における稗長の変異係数 C.V.(広〉守.'" を求め， Sin-1y'C.V. (克)変換して表
長
y ---ロ dlDS U わすことにした.ロ 第 5表は，上述の方法で求めた各系統
( ~~ -_._.竺霊 dlD' U. の稗長および節間長，穂長，小穂段数~ ・
の施肥量反応度を示したものである.ま
80ト .・'ー -・・..."一- た，第5図は稗長の平均値と施肥量反応、.ー' dlDl U. 
度との関係を図示したもので，横軸に平
均値を，縦軸に3施肥量条件下での標準
70ト / ， 
偏差をとって，各系統の値を記入した.
d削系統の平均値は小さく，標準偏差が
60 大きいために変異係数は著しく大きい.
少肥 中肥 多肥 これに対して.d叫系統の平均値は小さ
第4図 異なる施肥量条件下での稗長の変化 く，標準偏差も小さいために変異係数は
第 5表
系統名
dWl Uz 
dWe Uz 
dw. Uz 
dw， Uz 
dωI Uz 
dωa Uz 
dWT Uz 
得長
18.5 
10.9 
12.7 
7.7 
12.7 
12.7 
10.9 
12. 3 
12.1 
稗長.節関長，穂長および小穂段数についての系統別施肥量反応度 S
節 間
I E m IV 
16.9 17.5 20.1 18.3 
8.5 11. 5 12.5 15.0 
8.1 8.9 12.3 13.6 
6.8 5.7 7.0 8.3 
12.4 12.3 11. 5 14.4 
10.6 12.9 13.2 14.2 
10.0 11. 2 12.5 13.2 
8. 9 10.8 13. 9 15. 9 
4.8 8.1 13. 1 16.1 
長
V VI 
23.6 23.2 
14.3 13.8 
12.9 25.6 
10.0 17.9 
15.2 19.5 
13.9 16.1 
13.8 18.3 
15.8 U.7 
18.9 26.3 
穂長
11. 8 
10.0 
9.1 
10.0 
6.8 
8.3 
9.3 
4.8 
6.3 
S施肥量反応度は系統別に3施肥量区における形質の値の変異係数 C.V. (%)を求め，
Sin-I〆C.Vオ玄7変換して示す。
小段穂数
12.0 
8.3 
4.0 
4.9 
10.5 
5.4 
8.1 
6.0 
8.1 
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小さくなる.そして，他の系統は平均
値に関係なく，変異係数はほぼ同じで
10....13の聞に入ってしまう.したがっ
て，稗長の長短には関係なく，特殊な
2系統を除き，施肥量に対する反応の
程度はほぼ一定であるといえよう.ち
なみに，稗長の変異係数の大きい日軌
遺伝子をもっ系統の特徴は細得，多け
つ型であり，変動の小さい d叫系統
は旬旬型である.
つぎに，得長を上から第1， 2.… 
5節間長および第 6以下の節関長にわ
け，各節間長の施肥量反応度を調べ
た.稗長同様，各系統ごとに節間長別
の変異係数を求め，第6図に変異係数
の推移を示した.全般的に節間長の変
8r .•. Si，，-VC:町芳了=16
.dtDl U. 1. .. 
. 
.'  
標 6
準
並赤神カ 12. .. ・4幽 U.
偏| ・ d日sU.
I ..... dtD3 U. .--_. ..渦赤神力 " 
差 4r ・. ・4聞 U・ ."タd
e・ ??????• 
B 
. ・p・
2 
.d回.U
OL 
70 140 80 90 100 110 120 
平均値(蝿)
第5図稗長の平均値と施肥量の
違いによる変動との関係
異係数は下部のものほど大き
く，とくに第6以下の下部節
関長の変動が最も大きい.系
統別にみると，得長で変動の
大きい d帆系統は，やはり
各節間長の変異係教が他の系
統より大きい.そして，稗長
の変異係数の小さい d叫系
統では第6以下の節関長を除
き，すべての節間長の変動は
明らかに小さい.しかし稗
長の変動がほぼ等しい系統の
中でも，下部から上部節関長
への変異係数の推移の状況は
可なり系統によって異なる.1 I 1I 'N 
第6図各節関長の施肥量反応度の推移 たとえば，並赤神力や渦赤神
力， それに dWa系統では下部の第6以下の節間長の変動は他の系統よりも大きく，上部
節間長に移るにつれて急速に変異係数が小さくなる.その顕著なものが並赤神力であり，
供試系統中，下部の第6以下の節間では最も変異係教が大きく，最上部の第1節関長では
逆に最も小さい値となっている.このことから，並赤神カは施肥量の違いによって下部の
節間長が変動し易く，上部節間長は安定している系統といえよう.これに対して，ゐ()eゃ
dW1をもっ系統では変異係数の推移は緩やかで，下部から上部節間長に移るにつれて，変
異係数は徐々に小さくなる.こうした節間長に対する反応度の推移の違いによって，第3
25 
施 20
肥
量
15 ??
度 10
/町、
Si，-l/ヲF
¥ー ./ 5 
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.節間長での反応度の系統間差異が最も小さくなる.そして，これより上部または下部の節
間長へ移るにつれて，系統間差異は大きくなる.
穂長についての施肥量反応度は系統によって異なる.反応度が最も高いのはd叫系統で
あり，逆に最も安定している系統は渦赤神力である.前者のdω1系統は稗長でも最高の値
を示したが，しかし，稗長の最も安定していたd叫系統の穂長の反応度は必ずしも低くな
い.また，稗長の反応度に関して特異的であった上記の dWlとd叫の2系統を除いてみ
ると，稗長の反応度が大体同じ値の系統でも，穂長については4.8-10.0の反応度の変異
がある.これらの結果は，嬢性系統の施肥量に対する反応度が稗長と穂長とで異なること
を示している.
小穏段数についてみると，dWl系統の施肥量反応度はここでも最高で，ついで極密穂の
d叫系統が高い.逆に，反応度の低いものとして d叫や d叫系統が挙げられる.小穂段
数の施肥量反応度と得長あるいは穏長の反応度との関係は低い.
以上の結果から，d，削系統は前述の諸形質に関して，供試系統中，施肥量の違いによっ
て最も変動し易い系統である.しかし，一般には，稗長および節間長，穂長，小穂段数に
おける施肥量反応度は系統のもつ煙性遺伝子によって異なるとともに，各掻性遺伝子の施
肥量反応度は調査形質によって相互に違っているものと考えられる.
考 察
種々の作物で，慢性突然異変の誘起あるいは既存の題性遺伝子の導入による育種の成功
が報告されている (Briggle& Voge11968，蓬原ら 1967，Jennings 1964， Sigurbjornsson 
& Micke 1969など).この研究は，鍾性突然変異の育種的利用に関する基礎的な知見を
得るために，大麦を材料として，媛性突然変異遺伝子の性質と他の遺伝子，とくに渦性遺
伝子との相互作用について調べたものである.そこで，この研究結果から，とくに日本の
大麦の慢性突然変異育種について，若干の考察を試みたいと思う.
嬢性突然変異を育種に利用する際には，一般に短稗化に伴う耐倒伏性の付与が主要なね
らいであり，また，従来選ばれた媛性変異体で実用品種として利用されているものは多肥・
集約栽培の条件に適する草型を伴うことが指摘されているくJennings1964， Takahashi 
1942， 1951， Tsunoda 1959， 1962).大麦の場合， Takahashi (1942)の報告によると，
日本では約80%の大麦の耕地が渦性とよばれる半慢性遺伝子をふくむ品種によって占め
られており，しかも，それらは関東以西の温暖な主要栽矯地繊に分布している.すでに半
嬢性の優良品種が存在する日本では，掻性遺伝子の育種的利用のために，現存の渦性遺伝
子に代るよりよい震性遺伝子を探究することが一つの目標となるのではなかろうか.
よりよい嬢性遺伝子とは，緯を短くすると同時に，耐倒伏性，耐肥性，多収性あるいは
適応性などに関して優れた多面的作用をもっ短性遺伝子を意、味するであろう.この実験結
果から明らかなように，媛性遺伝子によって短緑化作用の程度が異なると同時に，稗長
以外の形質に対する多面的作用の程度も違っていた.また， Wettstein (1954)は種々の
erectoides変異遺伝子の稗に対する多面的作用について調べた結果，変異体の中には短
稗と同時に下部節聞が短く詰まり，稗壁が厚く，しかも根の張りがよいために倒伏し難い
ものがあることを報告している.これらの結果は，人為突然変異によって多数の媛性遺伝
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子を造れば，それらの中には現在日本に広く分布している渦性遺伝子より優れた多面的作
用をもつものが見出される可能性を示すものといえよう.
つぎに，嬢性人為突然変異を育種に利用する場合，その育種素材として，日本ではどの
ようなものを選んだらよいかについて考えよう.前述のように，我が国の大麦は半鐘性の
渦性品種が多く，これらをさらに媛性化するより，むしろ直接的に強稗化を計る方が得策
であろう.そこで，嬢性変異体を選ぶとするならば，長稗の並性品種を直接の素材として
用いる方がよいかも知れない.この並性の品種のうち，いま日本で比較的多く栽培されて
いるのは密穂型である.これを素材として人為突然変異によって媛性化すれば，密穂の媛
性変異体が得られる.この場合，震性遺伝子と密穂遺伝子との働きあいが予想される.と
ころが，高橋ら (1961)によると，密穂遺伝子は渦性遺伝子との共存によって生産力に悪
影響を与えるようである.また，日本産の並性の疎穂型は数が少なく，一般に古い在来品
種であり，それらは遺伝的背景に問題があろう.したがって，日本の並性の大麦を用い，
人為突然変異によって直接的な媛性変異体を選後・育成することには，あるいは多くの望
みをかけることがむずかしいように思われる.
そこで，日本の栽培環境に最も適応した遺伝的背景をもっと考えられる渦性品種を素材
として，人為突然変異によって渦震性変異体を選ぶとしよう.この場合，本実験に供試し
た渦頒性系統が示したように.人為突然変異によって付加された嬢性遺伝子は既存の渦性
遺伝子との働きあいによって，稗長をはじめ多くの形質の長さを著しく短縮し，あるいは
数量を減少させるものが多く，直接利用することは困難のようである.こうしたこつの嬢
性遺伝子聞の働きあいによって， 両綾性遺伝子をもっ個体が極めて掻性化する事例は，
brachytic遺伝子と渦性遺伝子との間 (Takahashi& Hayashi 1956)や erectoides遺
伝子間 (Persson& Hagberg 1969)でもみられている.そこで，得られた渦鍾性変異体
のもつ渦性遺伝子を並性遺伝子で置きかえた.並媛性の，しかも渦性品種のもつ優良な遺
伝子を集積した系統を造ってみてはどうであろうか.そのためには，渦優性変異体を並性
品種に連続戻し交雑することによって，上記のような並媛性系統が比較的容易に得られる
であろう.この場合，一回親の並性品種として，ウドンコ耐病性のように遺伝が単純で，
その上，農業上重要な遺伝子をもつものを用いれば，震性化と同時に耐病性も付与できる
利点がある.こうした耐病性の付与は育成された並緩性系統が多肥 ・集約栽培されること
を想定すれば当然のことであろう.ここで問題となる点は，素材である渦性品種のもつ遺
伝的背景は日本の栽培環境に適応した多くの遺伝子を含むと同時に，おそらく渦性遺伝子
に最も適するように選ばれてきたものと考えられ，必ずしも新しい慢性遺伝子に最適のも
のではなし、かも知れない.そのため，並性品種との交雑によって優良な遺伝子を集積しつ
つ，選ばれた煙性遺伝子によく適応した遺伝的背景を再構成すべきであろう.さらに，組
換えによって密接に連鎖した劣悪な変異遺伝子を切り離し，目的とした掻性遺伝子の能力
を十分発侮できるようにすることも望まれる.このように直接得られた変異体を一次的な
育種材料として用いる考えは，最近.Brock (1971)， Hesmann u. Gaul (1967)， Scholz 
(1967)などによって指摘されており，これからの突然変異育種法の一つの進むべき方向
を示したものといえよう.
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摘 要
渦性裸麦品種「赤神力」を EMSで処理して得た掻性変異体の中から，それぞれ異なる
劣性の媛性遺伝子を一つずつもつ7系統を選んだ.本実験にはそれら渦媛性系統および対
応する並性の嬢性系統を主材料として用い，比較のため原品種とその並性 isogenic系統
を加えた.これらの系統を3施肥量条件下で栽培し，稗長をはじめ主として長さに関する
形質について調査した.その結果は，つぎのように要約される.
1 )供試した渦震性系統の梓長はほぼ同じく，原品種の約半分のものであったが，それら
を並性化したときの嬢性遺伝子の短稗化作用の程度は異なり，渦性遺伝子よりさらに作用
力の大きいものもあった.
2)そして，掻性遺伝子によって稗長以外の形質に対する多面的作用も異なり，主として
稗長だけを短くするものから，種々の形質に対して短縮あるいは減少効果を示すものまで
あった.
3)これらの掻性遺伝子の渦性遺伝子との働きあいの程度は，媛性遺伝子により，また形
質によって異なった.稗長および、各節間長については両遺伝子の相加的効果以上に短くな
る渦嬢性系統が多く，穂長や穂密度および琶長では並渦性遺伝子の存否に関係なく，主と
して壊性遺伝子単独の効果によって短くなるものもあった.
4)施肥量の違いに対する媛性遺伝子聞の反応の差異は，稗長および第 2~5 節関長，穂
長，小穂段数で認められた.
5)節間長の施肥量反応度は各節間で異なり，下部節間ほど大きく，上部に移るにつれて
反応度は漸次に小さくなった.また，反応度の系統間差異は第3節聞で最も小さかった.
6)最後に，稗長および穂長，小穂段数についての施肥量反応度の聞には一定の関係がな
かった.
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